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Abstmct
　Wave　records　obtained　by　capacitance－type　wave　gauge　are　ana1ysed，and　statistica1
properties　such　as　wave　height　and　period　are　derived．　From　zero－up　crossing　and　crest－to－
crest　periods　we　have　calculated　the　parameter　of　spectrum　width，and　have　estimated　the
variation　of　mean　wave　heights　with　this　quantity．It　is　conc1uded　that　the　nondimensiona1
mean　wave　heights　are　proportiona1to　the　parameter　derived　from　the　spectrum　width，
　　Mean　square　slopes　cut　off　by　Nyquist　frequency　are　a1so　ca1cu1ated　and　compared　with
other　observationsl　As　the　observed　va1ues　were　of　rather　younger　wave　ages，the　resu1ts
are　almost　inferior　to　those　of　other　observations，but　they　seem　to　tend　asymptotica11y　to　the
values　inferred　from　the　power　spectrum　of　fu11y　arisen　sea．
1．はじめに
海洋表面波の統計量は，航海，あるいは沿岸開発・建設の現実的な要求から・今日ではいろい
ろなところで求められ，たとえぼ有義波高の風速による変化などについては・吹送距離図表と
して，経験的にほぼ確立したかのように見える．しかし，これらの統計量の出所はおもに，水
圧型波高計による，波高の問接的な測定結果によるものであるから，現実の水面変動に比較し
て，はるかにせまいスペクトル幅の波浪を坂り扱っていることになる．
　この小論で坂り扱った資料は，神奈川県平塚市沖合，水深20mの地点に建設されている，
国立防災科学技術セソター平塚支所の観測塔に設置してある，容量型波高計およびバイブロト
ロソ波高計を使用した水面変動の測定結果によるものであるが，計器の時定数は，O．1秒の波
浪にも十分追随できるものであるため，特に解析の重点をスペクトル幅と統計量との関係に置
いた．平均波高，有義波高，あるいは1／10最大波高などの統計量のうちで，スベクトル幅が
最も顕著にきiイ・てくる平均波高について，整理した結果はスペクトル幅が大きい場合でも極大
振幅の2倍を波高とみなしてそれほど大きい誤差はない．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一23一
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2．波浪の統計量
　海の波は，風によって起こるものであるが，われわれが日常経験する波浪は必ずしもその時
その場所の風によって起こされたものではない．統計的に見れば，風の強い日が少ないのと同
様に，われわれが観測する海の波も統計を坂って見ると，遠く離れた風域からやって来るうね
りであることが多い．
　文末の別表に掲げた表は，1969年4月から6月までわれわれが行なった波浪観測の一例であ
る・表にのせた観測は1日1回朝の9時に行なったものである．したがって風向，風速および
海面状況は種々雑多である一1日1同，しかも朝9時という制約は，気侯学的な波浪統計とし
ては不十分であろうが，波浪の構造に関する統計量を得るためには十分役に立つと思われる．
1回の観測はA－D変換器を使用した0．3秒ごとのデータの読坂値2，000個で構成されてい
る．このデータから直接計算した量は，表に示してあるように，分散，平均波高，有義波高，
1／10最大波高，観測時問ちゅうの最大波高，およびそれらに対応する，平均周期，有義周期，
1／10最大波の周期，観測時間ちゅうの最大波の周期で，これらの周期は二通りあって，水面
変動の山から次の山まで（CreSt－to－CreSt）の周期と，観測時問ちゅうの平均水位を切るいわ
ゆるゼロアップクロス（zer0－up　crOss）の周期である．
　いま波浪の周波数スペクトル密度を∫（！）とする．このスペクトルのモーメソトは一般に
刎・一∫二s（！）！w
である．特に波浪の全パワーEは分散の2倍であるから
五一・舳・一・／；・（∫）〃
で与えられ・ゼロァップクロスの平均周期τ。および山から次の山までの平均周期τρはRice
（1954）によって求められており
　　　　　　　　　τ。2－1し，τ、・一ム
　　　　　　　　　　　刎2　　　　　　舳4
となる・また得られた時系列の平均値からの極大値の確率分布はLonguet－Higgins（1956）ら
によれぼ
　　　　　　　　力（／）一∴ゲ［・…／一→一（÷）2／
　　　　　　　　　　　　…二・／…（一芸）／㍗…（一芋）刈（・）
で与えられる．ここでζを水面変動の平均値からの偏差とすれぼ，ξおよび‘は
　　　　　　　　ξ一‘・警．，、・＿1一舳・2
　　　　　　　　　　〉ζ・　　　　舳・舳・
として定義されるものであるから，極大振幅の確率分布は，スペクトルの幅を示すεという
バラメーターだけで決定される．・＝1ならば（1）式は正規分布となり・＝0ならぼレイリー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一24一
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分布となる．
　　　　　　　　湘一／ξプ1ξ）’：二：：
また観測されたすべての極大値の中で犬きい方から数えて全体の1／〃の極大値の平均は・
／岬）一イニカ（1）1∂1
で与えられる．ただしξ1は
　　　　　　　　　H；舳1
となるようなξの値を示す．特にξ＝0のレイリー分布の場合には，
　　　　　　　　　1（W一〉・1…寸，…（一1／つ・／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ21n〃
となるが，・：0の場合の1／〃最大波高は極大振幅の2倍とみなしてよいから
　　　　　　　　　〃1／冊）：2ξ（1μ）〉‘
　　　　　　　　　　　　＝ξ（1仰〕〉班．　　　　　　　　　　　　（2）
したがって，
　　　　　　　　　H。＝〉7へ／τ，H。（1／3〕≒2へ／τ〉亙，∬。（1／10〕≒3．60へ／万　（3）
となる．すなわち分散が求められれぼ，それから必要な波高に関する情報を得ることができる．
付表には（3）式によって計算した波高があわせて示してある．この計算値は，観測値と著し
く一致しない．それは，観測のほとんどすべてが・：0とみなすことができたいからである．
　一般に・キ0の場合のξ（1／π）の値は数値的に計算するしかないが，特別な場合として〃＝1
の平均波高の場合にはξ1＝一〇〇となって（1）式から
　　　　　　　　　1一〉舌〉・一・　　　　　　　（・）
という関係が得られる．時0の場合は，極大振幅の2倍を波高とみなすことはできないが，実
際の観測からそれがどの程度ずれるものであるかを見るのが，この統計の主眼の一つである．
（3）式からε＝0の場合の平均波高凪が求められるから，〔キOの場合でも，極大振幅の2
倍を波高と仮定すれぼ（2），（4）式から
　　　　　　　　　亙＝互。〉1＿～，H。＝〉πE　　　　　　　　　（5）
が得られる．
　6はスベクトルのモーメソトから決定される量であるが，より直接には，Tρとτ。から求
められる．εとTρおよびτ。の式から
・一・一（争）2
が得られる．表の下段にλという記号で示してある数字は，このようにして，観測値の山か
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一25一
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ら次の山までの平均周期τρ，ゼロア
ップクロスの平均周期τ。から求めた
〔の値である．多くの場合εが大きく
1に近い，すなわちスペクトルの幅が
大きいが，これはうねりの上に短周期
の波が乗っている場合の観測が多かっ
たことを示すものである．図1は実際
に観測された∬。、。と分散から計算し
た”。の比が（5）式とどの程度ずれ
るかを見たもので，バツ印は，別表の
データのうちで容量型波高計によるも
のを示し，白丸はバイブロトロソ波高
計によるものを示した．バイブロトロ
ソ波高計は5月14目から5月30目まで
容量型波高計が修埋のため使えなかっ
たので臨時に使用したものである．バイブロトロソ波高計は水圧変換型であるから，このよう
な波浪統計には好ましくないが，受感部の設置水深が最低低潮面下2mで海底までの深さは
20mであるから，流体力学的な圧力の減衰は，
力（、）．・…肋（・・青）
　　　　　　　　　力（0）　　　　cosh々ん　』
となって2／ん～（o．1～o．2）のオーダーであるため，特に圧力の補正はやらなかった．黒丸は，
別表に載せたもの以外の容量型波高計によるデータで，読取時問間隔は0．1～0．6秒と変えて
ある．予想されるように，実際に観測される平均波高は，極大振幅の2倍より小さい．しかし
そのずれ方は統計的にみて6の大小によらない．すなわち，近似的に一（5）式が成立するとし
てよい．ただし図に見られるように平均波高は‘によって強く支配されるから，分散から平均
波高を推定する場合には，常にξによる補正を必要とする．6はスペクトル，あるいはτρ，
τ。による以外に，観測記録に現われる極大値の数からも推定できるから，なんらかの方法で，
常にその値を求められれば分散だけから平均波高を連続的に求めることができる．
3．海面の平均二乗傾度
　地表面近くの下層大気内では，風の応力τは鉛直方向に一定とみなせるから，平均風速の
鉛直方向の傾度は，高さ2と応力τ＝ρ〃＊2だけで決定される．したがって次元解析によって
青告一÷（一・・…）
が得られる．積分して
一26一
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　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　〃＊　　　　　　　　　σ＝〃。1n一一r　〃。＝
　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　κ
とたるが，2。は積分定数で，風速分布の対数則を下方に延長したときにσ＝0となる高さを
示す．この関係式は力学的に粗な固定面上で，温度成層のない場合に，一般に成立するもので
あるが，海面上のように，境界面が波浪によって変動する場合には，波浪によって誘起された
大気中のじょう乱によるレイノルズ応力の存在によって，厳密に成立つものではない．しかし
その影響については現在なお，不明の点が多いので，ここでは対数則を仮定したときの海面の
Z。と海面の平均二乗傾度との関係を過去の資料と傾度の測定とから推定しておく．
　地表面の場合には2。はその場所固有の，表面の粗度に関係する定数であるが，海表面の場
合には，海面粗度が重力波である風浪によって支配されることを考慮しなけれぼならない・い
ま固定壁上の風速分布を
　　　　　　　　　⊥＿⊥1。…十8＿4
　　　　　　　　　”＊　　κ　　　リ　　　　　〃＊
としたとき，∠σ／〃＊は壁面の粗度のみならず，粗度の形状によって異なり平均二乗傾度s2に
強く支配される（Hinze，J．Q．：τ〃ろ〃θ肌θ，P．486）．上式を海面上に適用すれぼ，重力加速
度σを考慮して
・一÷青…（十泌）・ （6）
ただし
　　　　　　　　　9…響，　・1＝五
　　　　　　　　　　　〃1　　　　　　　κ
が得られる．固定壁上では壁面の凹凸の高さをH，波長をLとすると∠σ1〃。は〃。∬／リの
みならずH／Lの関数であるから（6）式を次元的に一般化すれぼ，
　　　　　　　　20＝F（〃。，H，工，9，リ）
とたる・これから次元解析によって，
・一ハ（か保・÷）
が求まる． したがって海洋表面のような不規則な面では，∫2～（H／ム）2として
ρ一凡（祭・晋・ア）
となるが吹送距離，連吹時問が十分大きい場合はgH／〃。2はほぼ一定となるから結局，
・一・（岩・ア）
と考えるのが至当であろう．
　いま波浪の波数に関するスペクトルを0（κ）とすれぱ
♂一／；榊）肌
一27一
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であるから周波数に変換し方向について積分すれぼ，
　　　　　　　　　ず一（・π1タ／；戸W一（・1ト等デ （7）
したがって統計資料からE，ξ，＾を使って
　　　　　　　　　；・一ピπ）4　ク　　　　　　　　　（8）
　　　　　　　　　　　2（1一・2）92r．4
となる．この表現から明らかなように∫2はεに強く支配され，εはまた同じ海面状態でも，
データの読坂時問問隔によって異なる．
　波浪のパワースペクトルは次元解析によって
　　　　　　　　　∫（・）一αげ1（∫チ・一誓イ）　　　　（・）
と表現できるが，実際に計算できる∫2は（7）式から明らかなように∫に関する積分を0＜∫
≦ムとしたものであって＾は
　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　ル＝亙　　　　　　　　　　　　（10）
で与えられるNyquistの周波数である．われわれが問題としているのは重力波であって，重
力波では角周波数σはσ2：ψの関係にあるから，”＝0．3秒とすることは，波長14cm以
下のさざなみをカットしたことになる．図2は（8）式によって求めた平均二乗傾度で，横軸は
観測時前後ほぽ1時問の観測塔における平均風速（高度は平均水面上21．5m）である．観測
値のばらつきは相当大きいが，風速の増大とともに∫2も増大する．（7）式から明らかなよう
．×10」！
（否2）
　2
　　　　　　　　　・、、…i、馨騨…㌻
…け．妥望養
　　x董　炊　x　　　　暑　虹
O．1　　　0．2
図2
O．3　　　0．5　　　　1．0　　　　　2　　　3　　4
　　　　　　　　⊥
　　　　　　　　g〃
　風速による海面の平均二乗傾度の変化
　　　　　一28一
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に∫2はスペクトルの高周波側に強く影響されろから（9）式から近似的に
　　　　　　　　∫＝αgヅ5，ん≦！≦八
として（7）式に代入すれぼ
ず一（・1川・（令）
となる．いま∫肌としてPiers㎝一Moskowitz（1964）のスベクトルのピークをポす周波数を
とれぼ，
んσ＿γ　　　　　一，　γ＝O．88，　（2π）4α：8．1×10－3
9　　2π
となるから結局，
評一（・1γ11・（÷ム） （11）
が得られる．図2の実線は（11）式を示したもので計算値の方が観測値より大きい場合が多い．
バツ印の定時観測資料は，発達過程にある若上二漢を対象にしたものが多いために，十分発達し
切った場合に成立するPierson－Moskowitzの式から得られる値より小さくなる．ただし，
（8）式からわかるように，風が弱くうねりのパワーEが大きい場合には∫2は風浪のスベク
トルから期待されるものより大きくなる．黒丸は連吹時問が十分長い場合に”＝0．3～0．6秒
としたときの値であるが（11）式を近似的に満足している．
　一方，力学的に粗な面上で成立する風速の対数分布則から
　　　　　　　　ρ一絆乙……町）・・刀一（穿）2
が得られる．図3は9をパラメーターにとって，C。。と軌oとの関係を示したものである．
図に示したShepPard（1958）の直線は
XlO13
　3
C’一
’1
SHEPPARD
σ。φ　。ゆ。煙
　　　諺　　　⑫
　　　　　0－Q03
・・’　　Q．QOZ
　　　　　　≠0．O帆　　　　　Ω
DEACON，WEBB，PAULSON
　　　5　　　　　10　　　　　15　　　　　20　　　　　　　　　び」．■（m／s）
図3　シヤーパラメーターを一定としたときの抵抗係数
　　　　　　　　一29一
国立防災科学技術セソター研究報告　第4号　1970年1月
　　　　　　　　　C刀＝（o．80＋o．11U．o）×1013，σ。oの単位：m／sec
であってシヤーパラメーター9を一定としたものである．Deacon－Webb（1962）の提案した
経験式は
　　　　　　　　　C刀＝（1．0＋0．07σ10）×10■3
であるがPau1son（1967）もイソド洋．上の観測から後者の方が前者より観測値によりよく合う
と述べている．なお図に示した観測値は国司（1963）および浜田（1963）によって風胴水槽内の
実験から得られた値である．これでみると風速によるC刀の増加は，野外より小さいが，風速
とともに増加する傾向は明らかに認められる．このときの9とσ。。との関係は図4のように
なる．実線はDeacon－Webbの式に対応するもので，観測値は国司の実験による．9と∫2
との関係は野外においても実験室においても得られていないが，図2と図4の比較から（11）式
を考慮してごく大ざっばに
　　　　　　　　　9～rβ，　　　（β≦1）
　　　　　　　　　　一…（一州（μ一（2みα）　　　　（・・）
ということができよう．これは固定壁上の室内実験の結果から類推される（6）式に対応する関
係式である．ただし∫2は”のとり方によって変化するから，比例係数は一義的に定まらな
い．なお，∫2に関してはCox，Munk（1954）の観測によれぼ，海面にスリックがあって，波
長30cm以下の短周期波浪が存在しないと見なせる時の∫2はσ。。＞5m／sではほぽ一定とな
りその値は0．02前後であるが，これはわれわれの求めた観測値の上限にほぽ近い値である．
X10’3
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4．　お　わ　り　に
　毎目の定時の波浪観測資料から，スベクトル計算を行なわないで，スペクトル幅を示すバラ
メーターと平均波高との関係ならびに風速と平均二乗傾度との関係を求めてみた．付表には有
義波高，有義周期等も求めてあるが，それらとスベクトル幅との関係については次回に譲る．
なお・表にあるgH・／・／σ2およびg＾／σは，風向を考慮しないで，機械的に計算したもので
あるから，北寄りの風の場合には，うねりの存在によって，意味を失う．南寄りの風の場合に
も連吹時問がまちまちであるので，従来の連吹時問図表と比較してこの値が大きいときは観測
したものが若い波であることを示すものと考えてよい．
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付　表　1．1　波 浪　　　　統　　　　計　　（1）
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付　表　1．2　波 浪　　　　統　　　　計　　（2）
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妻鰯議　　1．鱗・、・　　嚢鰯捕
鱗驚　　　　胆鱗　　　　量、綴 綴醤 繊　　　鰯簸　　・，鰯嚢
灘葦　　　　嚢鱗繋、・
、葦嚢菱、　　　繋簸，籔
星綴藷養　　　灘繍　　　鐵畿蓑．、
重鱗一義　　　鱗灘　　　養鰯」臨 簿簸婁簿1
、鐵・萎嚢麟聾籔，籔、灘灘嚢
、1鍵鐵灘灘灘，・鐵鰯鰯鐵繋鱗嚢・・，，
」1灘鱗灘、鱗灘灘嚢榊蟻
一灘鱗姦，鰯葦萎灘灘鱗一
鱗鰯、’
一華灘護、灘
鱗翌灘鱗蓬　繋．灘鱗鱗　籔灘萄1鱗’嚢灘
鰯鱗　　　議鱒　　　灘葦一
　一嚢軸　　　　　萬鰯」　　　　総
工鱗鱗　　　鱗鱗　　　，．鱗灘
　　．灘　　　　　　澱　　　　　　邊繋
撃婁鱗　嚢燃’灘蟹一馨　灘嚢鱗鱗・’
伽竈　　　鱗綴　　　一簸、蓋
鱗　　　　，鱗離　　　萎一嚢
灘灘覇　　　鱗鱗・　　鱗灘一…
　　繍，」一　　　、綴・、，　　　　灘頸
、1鱗・嚢綴1
　　葦鱗鰯，’
・…一鰯灘　　、燃・　　…・灘萎葦
鱗鱗　　鱗1竈　　鱗譲
、灘　　　　徽、、二・榊、由募鱗灘、珪、
蕃総鰯　　　婁鱗鱗　　1鱗灘、繋Ll
灘灘鰯11鰯廿鰯籔装鱗1
萎灘鰯灘肇灘灘鱗議
董」嚢鱗．
、奮灘1聾一
鰯灘、・、、
鍵嚢鰯、鱗。
一鰯鰯蟄　　　葦鱗鱗　　　　徽鱗，．
・工灘籔，壌．滋　　鱗鮎鰯　　　肇繍萎擬
蕾・薯鰯襲　　鱗綴罷　　嚢繊鱗’
童鱗一串、灘　　　、鱗綴話　　　嚢燃鱗一、
嚢岬嚢謹　　　灘鱗　　鰯・萎灘’葦
、菱嚢」竜繋霧　　　　　　、妾繋堪嚢轟　　　　　　嚢鐘蓋轟、義議＝
鱗鱗　　，覇、鱗鱗　　綴鰯棄
妻糞簸蝿灘一、　・・嚢灘一一嚢轟。　。一綴灘鰯1、鶉
1鱗・灘嚢鱗灘、・鰯鱗11毒
葦；襲鱗鱗嚢」萎
蟻灘　…1鑑　灘1
、董醸霧灘墨、　　嚢一餐．綴、鱗．　　義鱗灘
・」灘護萎聾1　　童秦鱗蟹誰一　　灘繍麗
灘鍛繍
襲…葦鱗菱
嚢雛灘、
鱗灘．　灘曲鱗」・　・鰯繊嚢譲、・、
鱗灘　　嚢鰯繍・　聾、鰯灘嚢
鰯滋窺、　　鱗繍議　　，鱗．鱗襲、
鱗鱗嚢、　　鱗鰯霧　，工嚢L鱗蟷萎灘、，・
1灘鰯鰯一韻綴灘≡
鱗嚢鱗　　　　籔」珀綴　　　華磯掻
」…一1蓋，鱗嚢覇　　　畿鱗」　　襲鱗鍵
・織」灘嚢、蓋　　　嚢’灘霧。　　論鱗
、」嚢一灘繋11」．1・　　　嚢、鑑簑　　灘蓄竈
…邊灘
義、鱗餐一
…萎鰯簑
鱗．嚢鐘一　　灘鱗　　　繊譲．譲．
」嚢鱗轟　　灘灘董　　」、嚢鰯灘、、
轟、鰯轟　　一鱗灘　　一繋薫灘拮
綴・鱗．　　・鰯灘一　　、、灘嚢轟、」、…
灘灘轟灘護灘拒
、．工」葦，灘，鍵1　　　一綴繍、　　昔泌．綴
　1灘綴　　　　　鱗鰯　　　　鰍繊」葦1、義鱗葉、1」　　鱗綴・、　　燃撚
潔嚢，鱗一1　　　講岳鵜　　　警亭嚢萎
畿鱗
鱗董蓄
綴萎鱗姜…
、嚢甜鱗、　　鱗鱗．一　　嚢、霊鱗
総綴　　　綴鱗　　，鱗・灘、
綴鰯’　　鱗鱗一　　、≡一嚢蜷麓灘
鱗鰯鱗　　薯綴灘　　　鱗灘
繊鱗繋鱗蔓珪．
封，鱗鐡．．、鱗一嚢．
瀬繍菱…鰯竃一…
・鰯、灘碧」鱗
燃鱗」繊11一・肯妻灘露嚢鰯蓄鱗覇灘磯蓼
岳、織灘灘。筆、．、鱗鱗嚢、鱗、嚢、毅．蕪鱗、灘」灘鱗
繍轟鱗鱗壌
総襲鱗・轟鱗嚢一、
霧灘鱗
謡綴謹 畿襲養
嬢吉綴，　　灘鱗　　　　畿灘
1。鱗綴　　　総鰯　　　董鰯嚢
、嚢、。．譲、嚢、、
．繍灘｝
由」灘　　　　灘窒　　　軸灘 鱗．萎一」・
護襲鰯　　　　…綴鮒　　　……総萎
垂灘綴　　　1、鱗，軸　　　萎繊慈義
1燃　　　塞轟燃　　籔嚢灘、、
一護養＾轟　　　　　　．嚢譲，嚢　　　　　　義嚢鶉譲一…
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付　表　1．3　　波 浪　　　　統　　　　計　　（3）
輩鱗繁　蕃
鱗灘葬灘抽一菱・ 1凍’鱗鱗　　綴構1簑馨　　顯事事鱒　　轄、試鱗鱗　　撃菜薮灘嚢　灘、灘1綴’ 搬嚢繋姜鱗簸嚢
蕪妻鰯．灘嚢鰯搬
」鰯簸譲鐘鱗灘菱…繋覇
覇嚢灘議嚢繋　嚢婁　嚢垂群義　　　覇
嚢麓聾灘嚢鑓灘嚢繊灘燃
1咄灘1　　　　燃叢　　　　茎繊
鰯餐薫…　　　　　　　　　　顯 ヰ暮
　嚢鱗　　　　菱繍工　　萎灘嚢・
工灘、灘　　　綴　　　．議議、
’鱗綴　　　　鱗綴、　　　釜鱗綴
　　繍，　　　　鰯’　　　　華．慈
　鱗灘
、、縫L．、
鰯議饗，
　　」灘
灘鱗綴鱗鱗義萎1 …嚢嚢総鱗蓋」　　1鱗喜　　　　鱗鱗坤 繍・　　　　　　繍畿鱗　　　　熟嚢器 1萎鱗．　　　曲鱗」1　　，．灘鱗、驚、襲鱗鰯　　　嚢繊灘　　　・綴蓑灘・ 、。、、三灘鰯糞出．　　襲鱗鱗・
灘・菱鰯蘇蛸鱗饒
聖1灘嚢灘茎総
鰯驚鱗鞭鱗灘
灘譲．嚢鐘奪．嚢義霧、
1鱗…，　　　　鱗誰灘
1鱗…　　　　灘鯛嚢
灘錦1、　　　襲灘綴
姜鮒鱗
　細蓑翼　　．護籔繍、嚢
、菱鱗鱗　　　嚢畿鱗
鱗由滋　　　．鱗繍繋
灘壇婁．＃　　菱徽鰯聾
灘綴鱗　　甥．鱗」鱗　　鱗嚢鱗
鱗鰯！　1鱗鱗　　，灘鰯，・
嚢嚢灘嚢　　鱗」鱗簸灘．　・繋一鱗轟綴」≡
謡一燃鱗…卍彗鱗繋灘、灘1　、干1嚢鱗譲簸1
灘籔、嚢灘．
鰯灘嚢撃萎、繋鱗
嚢嚢鰯灘
灘鱗1繊、繊1．
棄灘　鰯綴粥」
ま撚、藪1鱗註」鱗一
鶏鱗：鱗薫鱗垂
燃、咄1　　　釜燃綴1
1蒙甜…　　　　鱗珊綴＝
燃暁1　　　　徽董鱗
1驚榊　　　　　…毒灘灘
1繍鰯　　茎11燃　　灘嚢鰯一、、
静総鱒　　　灘燃　　　一灘綴鱗
11繊撃撚　　蓬繍持誓　　嚢鱗鱗
繊鱒菱　　徽咀無葦　　至菱、繋養灘
・灘灘灘　　嚢鱗鰯、　萎1灘灘繋
鱗灘、嚢　嚢灘嚢鰯萎萎　難灘鰯一
襲鐡灘一　灘鱗鱗，一灘鱗1藷灘綴譲一1　綴灘灘煎　、≡1嚢灘鰯・・
．灘議萎繍灘一鱗
嚢嚢鰯甘繋、灘菱綴・
擦・議譲、菱鵜灘鱗
奏鰯鱗鰯灘
、襲灘灘鰯灘、灘、鱗嚢萎亜詰
護鰯鱗鱗鰯鰯、一黎鰯一，
灘魏灘鱗鰯綴嚢嚢灘・鱗萎
灘襲鰯．鐡鍵鱗」崔、、鱗嚢
鐵翼嚢1　　　　工鱗蓬毅　　　繍鱗
、藩灘綴　　　　　鱗綴　　　　萎繍毅
葬灘薫…．　　　’燃徽　　　　轟燃聾
1艦灘一1　　　蒙灘嚢　　　繋総鰭
垂・、繋灘嚢、　　　護，崖．鱗、工　　，議、綴、嚢、」
」1灘慧、1」・　　　鱗繊　　　鱗鱗
1灘譲駿一，　　　嚢綴灘」、　　葦鱗曄墓
鱗1鰯｝　　　鱗織簸　　室．鱗灘L
垂洲織
繊嚢蓼
、華鱗聾、」，
嚢．鰯・菱
…萎蟻蓋・
葦鱗養　　　鱗灘」青　　灘。鍵嚢一
鱗灘　　1・灘議簸一，　灘灘。菱
喪灘繋　　灘鱗嚢繊鰯工　1鱗灘．1　嚢嚢1灘1議辛．圭庄
嚢灘1　．、」嚢婁嚢嚢嚢
麹灘嚢，’　、一・譲灘欝燃
慧鱗垂鐵　　、、醸嚢議灘　　糞嚢蓋、鱗
鱗灘　　1灘鱗　　護嚢灘1・，棄・
、嚢鱗鱗
姜嚢灘灘
萎1一鰯灘
綴鰯鰯壌灘灘．＾
．灘、灘鱗1灘萎、・」、。、、．
一董鐵蓋嚢一綴鰯，鐵嚢灘」轟鍵襲
壼、襲嚢1護議．譲灘・一熟一．綴護．警1．鱗嚢
鱗薮灘・鱗、肇鰯嚢鰯・嚢籔1鱗1・灘11≡鱗灘
鎌鰯繋　嚢」、土綴、嚢灘灘嚢一嚢囲，譲、嚢灘、，灘、灘嚢，
嚢嚢菱嚢・鱗灘灘1」灘灘11．妻
嚢灘1鱗、灘嚢灘鱗一聾
、綴鱗蠣’　　，、燃釜菱
・鱗鱗姜　　嚢繊謹
嚢鱗窒一，
録鱗一・」
」鑑妻灘、
菱一壌灘、　　萎一灘嚢」1嚢
1鐵棄 「鵜嚢嚢 綴護　　　閉灘．・　　’灘麟
灘灘．擦薮嚢鰯萎鐘
一青繋襲1一．、・
譲鱗．1
謹灘」嚢瑚　　雛嚢　　灘。、鰯萎
嚢鱗襲」一　　灘藷　　鰯灘嚢11 鱗嚢・　　　　1灘灘」1嚢灘1繋嚢　　一嚢萎1灘議
．一灘灘綴　．」釜灘綴鱗，葦二綴袋灘饗　灘嚢 護．薯鱗　、嚢繊鱗鰯　　謹竈、漫誰1．竈懸
灘灘・コ
一一鰯嚢一灘　　灘’　　．繍嚢
，騒…　　、葦琵鰯霧一　　鱗蹴
　　　　　　　　　、鰯鍵綴　　　鱗鰯
　　　　　　　　　　鋼灘」　　　　　　鰯
嚢1灘　　　」嚢灘．　　　繋灘一
帥　　　　、鱗　　　嚢鰯・、
灘≡鱗一」　　繍鱗　　　灘嚢灘」垂
　　雲」議　　　　、義謹　　　　灘一，1
爵鱗．
灘鍵
鰯．鱗’工
　　鰯
燃鰯　　　、品灘灘卍一　」、蓋鱗、山、
灘綴1嚢灘　　、嚢籔灘欝　　鱗灘
」…嚢、鱗、一　　一・一譲鱗、　　．一、嚢鱗一嚢帥
鱗繊鱗　鰯轟鰯鱗　　鱗鱗襲，工
　　コ鱗葦
一棄蔓一灘鱗
　　　　　　　　　　．蝋籔灘鱗頸　，…鱗麟一一
　　　　　　　　　　嚢鱗灘．，　一鱗嚢鱗
灘一灘綴、…　　・灘鱗鱗．　望擦、鱗籔
　　　　　　　　　　　簸灘鱗轟嚢，　鱗鱗議、義
、義、…萎鱗竈
議誼鱗、奮
鰯繍L垂
1繍萎鰯　　蓋鱗鰯　　　鰯襲轄一
．鱗鱗灘、　・纏灘．蟻嚢」　　義鱗艦鰯．
鱗」嚢鰯籔　　襲麟・鱗　　．嚢麟灘驚
灘嚢黎鰯養　　，義鱗灘一、　　灘邊、灘’」
　灘鱗
鰯竈鱗
萎灘鰯。
，、鰯．鱗護、，
灘灘灘灘鱗＾嚢裁萎一鰯鱗嚢嚢土鰯．灘鱗．灘
灘鰯鱗灘灘鱗繋薄簿一・珪
　　　　　　　　　　・1」灘鱗・嚢・
苦姜嚢嚢、籔窺萎　　、鱗綴襲　　鰯灘蓄
　　　　　　　　　　　嚢」灘灘曇　　鱗講鱗
　　　　　　　　　　　鱗繍ヰ糞　　　鱗鶉一鑛毒
、繋麟葦．　　　窺繊鱗」　　雷鱗鱗
・婁鱗灘蓋　　襲議．灘、嚢」嚢　　嚢鱗’鱗・
鱗磁轟　　萎鱗朝鰯」　　醸鱗譲鰯
鱗灘…菱　　萎鱗綴嚢　　　董，畿撃…
塞嚢綴瑞　　灘望」綴墨　　黎綴鱗
一護灘鱗・　嚢灘鱗欝
鰯鰯蓄　　　鱗」鱗覇
塞灘灘　　　叢鱗鱗
鱗碁鱗　　　繋籔鱗竈
1鱗嚢1「　　鱗灘」珪灘灘誰　　　　鱗嚢霧
一．1灘鱗　　　　畿燃。ll．鍵灘　　　鱗鱗
鱗鱗　　　　菱鱒苗　　　」灘繍
鱗鱗　　　　燃灘　　　　繊…灘
簸鱗警　　　繍鰯．　　　燃鰹
繊鱗　　　1…翻綴　　　一，㈱滋
鱗糠’　　蕃麟薫　　　蓑鰯護
婁鱗、嚢　　　譲繍妾　　　灘綴
霧鰯萎　　　、滋綴嚢　　　嚢鱗．慧
繋繊簑　　　鱗鐵　　　蓉鰯．蓬
’、灘、灘議1、．　　　一蓬鰯嚢、、　　襲舳、綴」
L鰯嚢鱗　　　　燃」譲．嚢　　　鱗灘
，灘鱗一嚢・・　　鱗鱗　　　望繍垂
嚢灘轟議、　　　萎鱗綴　　　鱗鱗聾
鱗綴　　　　綴撃鷲一
嚢鰯蕃　　　　繍轟蟹
秦繍髪　　　　鵜一灘
嚢綴警．　　・翼’里…重．譲、　　　嚢鱗葦
瀦彗鍵　　　鱗鱗　　　　鱗鱗
繊鱗　　　」鱗嚢．菖　　隻畿繊一
量総薫欝一　　葦鱗綴　　　妻鱗鱗
　　　　’灘灘’一難繍」洲嚢灘霧鱗嚢灘繊
、。卍、’嚢，鱗灘．工、鏡」鱗、’、灘繍一灘鱗餐，，毒聾慧鱗、
鱒鱗鱗鱗養　鱗鱗竃軽繊・。鱗鰯繍鱗議
鰯嚢鱗聾鱗、毒鱗灘繋鱗」、毫、鱗鱗．鱗嚢
総灘護灘鱗
・、量、灘轟、蓬、、、鱗叢・
，、霧綴竜」　　　鱗1綴・　　萎燃聾
，嚢㈱轟　　　韮繍1葦　　　鱗1鰯
菱．蓼鱗　　　鱗総　　　　護驚議綴
鱗雛　　　　蓬鋪窺　　　」一嚢鰯鱗 畿灘襲鰯欝
帯綴　　　　灘睾　　　鰯轟 由綴工　　　篶鰯　　　　　繍鱗 鰯嚢
灘，鱗瑚　　　鑑鞠嚢　　　鱗灘「葦鑑簸、　　　灘一鱗一∫　　葦」鶉一灘 鱗．鰯韮」灘鐘 綴繍　　　灘綴　　　鱗、総鰯灘’　　葦義繍　　　灘葵鰯．
嚢義鱗
葦綴蟄，
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付　表　1．4　　波 浪　　　　統　　　　計　　（4）
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鰯糞灘　　鱗綴激聾鰯譲，、　、鰯灘
鱗，灘議，　　，；灘鰯襲
蓬」肇灘・　　鱗灘饗
嚢灘蓬一　、皇、、嚢灘一鑑
議鰯嚢　　灘鰯義刮．灘　　　、灘鱗、鱗
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1鹸灘　　萎、鱗議1　姦鱗灘、…
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・鱗灘・婁　　　萎鱗鱗・　　嚢鰯嚢…
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